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Resumen 
 
El objeto de este proyecto es analizar el espacio aéreo entorno a un nuevo 
aeropuerto localizado en el interior de Cataluña, el aeropuerto de Lleida-
Alguaire. Luego, basándose en los resultados del análisis, se desarrolla el 
diseño de las maniobras operativas del aeropuerto. 
 
Este estudio se lleva a cabo estrictamente desde el punto de vista del espacio 
aéreo. Por ello se ha dedicado uno de los capítulos a las características del 
espacio aéreo español y su division. Posteriormente se identifica y analiza 
cada una de las partes de tal espacio que afecte a los procedimientos del 
aeropuerto objeto. 
 
Para el estudio del terreno y obstáculos de los alrededores se ha recurrido a  
distintos mapas; algunas partes de ellos se han reproducido en los anexos. 
 
La atenuación de ruido ha jugado un papel importante en este trabajo y por 
ello los procedimientos de salida y aproximación frustrada evitan las 
principales poblaciones del entorno. 
 
A lo largo de todo el proceso, tanto de análisis como de creación de los 
procedimientos, se han seguido las indicaciones y requisitos que establece la 
Organización de Aviación Civil Internacional. La presentación de las cartas se 
ha realizado en el mismo formato que las publicadas por el estado. Al final del 
trabajo se resumen toda la información y requisitos que cada tipo de carta 
debe contener. 
 
El programa utilizado para el trazado de los planos y gráficos ha sido Autocad 
2009, que ha demostrado su idoneidad para este tipo de trabajos. 
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Overview 
 
This project analyses the airspace around a new airport placed on the heart of 
Catalonia, Lleida-Alguaire. Then, based on the results of this analysis, it 
develops the Alguaire operational procedures design.  
The point of view of the study is strictly from the airspace; because of this, 
Spanish airspace characteristics and its division are explained in one part of 
the project. After that, all the items affecting the airport procedures are 
identified and analysed. 
Several maps have been used to study the terrain and obstacles on the 
surroundings; some parts of them have been reproduced on the annexes. 
Noise abatement has been highly considered and, due to it, the departures and 
missed approaches avoid the main towns around the airport.  
All the requirements established by the International Civil Aviation Organization 
(ICAO) have been kept during the processes of analysing and creating the new 
procedures. Charts presentation is exactly the same as the official one. All the 
requirements and information that each chart must contain are resumed at the 
end of the project as well. 
The program used for the presentations and graphics is Autocad 2009, which 
has showed its accuracy for this kind of work. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El objeto de este proyecto es analizar el diseño y la viabilidad de las maniobras 
operativas sobre el aeropuerto de nueva construcción denominado “Aeropuerto 
de Lleida-Alguaire”. Este aeropuerto está incluido en el Plan de Aeropuertos de 
Cataluña como de nivel II, “aeropuertos regionales”. 
 
Este estudio se lleva a cabo estrictamente desde el punto de vista del espacio 
aéreo. Por ello se ha creído conveniente dedicar un apartado a las 
características y clasificación del espacio aéreo en España. Posteriormente se 
identifica y analiza el espacio aéreo entorno a Alguaire. 
 
Hay que destacar que este trabajo se ha realizado considerando en todo 
momento las estimaciones de tráfico de aquí a 10 años que son del orden de 
21000 aeronaves anuales; en contraposición con las estimaciones para el 
primer año que ni siquiera llegan a las 10000 aeronaves. 
 
Se cree importante aclarar que este proyecto contiene información que aún no 
ha sido publicada oficialmente. Ésta ha sido amablemente suministrada por 
AENA (Aeropuertos Españoles y Navegación Aérea) y la Generalitat de 
Catalunya, más concretamente la Direcció General de Ports i transports 
perteneciente al Departament de Política Territorial i Obres Públiques. 
 
En los últimos años ha habido múltiples problemas relacionados con el ruido en 
poblaciones cercanas a aeropuertos. En la mayoría de las veces se han tenido 
que publicar nuevos procedimientos para conseguir bien una atenuación del 
ruido bien que afecte a menor número de personas. Es por esto que en este 
trabajo se ha incluido un apartado de impacto medioambiental en el capítulo de 
diseño de procedimientos. Se ha incluido ahí porque este estudio se ha hecho 
previo a la creación de los procedimientos y ha tenido especial relevancia en su 
diseño. 
 
La referencia clave para este trabajo es el documento de OACI 8168: 
Operación de aeronaves, más concretamente el Volumen II: Construcción de 
procedimientos de vuelo visual y por instrumentos. Este documento está 
dirigido a servir de guía a especialistas en procedimientos. Describe las áreas 
esenciales y los requisitos de franqueamientos de obstáculos para poder 
realizar con seguridad las operaciones de vuelo.  
 
La presentación de los procedimientos que se encuentran en el anexo IV se ha 
realizado en el mismo formato que las cartas publicadas en el AIP español. De 
este modo se muestra toda la información requerida por el Anexo 4 de la OACI 
(Cartas Aeronáuticas) para cada una de las distintas cartas y que se encuentra 
resumida brevemente en el capítulo 4. 
 
A lo largo de este trabajo se usan multitud de abreviaturas por lo que se ha 
creído conveniente incluir un apartado para definirlas.  
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El trazado de los planos y gráficos ha sido realizado con Autocad 2009 por 
considerarse una herramienta idónea para este tipo de trabajos. 
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ABREVIATURAS 
 
ACC   Centro de control de área o control de área 
AD   Aeródromo  
AGL   Sobre el nivel del terreno 
AIP   Publicación de información aeronáutica 
AIS   Servicio de información aeronáutica 
ALT   Altitud 
AMSL  Sobre el nivel medio del mar 
APP   Oficina de control de aproximación o servicio de control de 
aproximación 
ARP   Punto de referencia de aeródromo 
ATC   Control de tránsito aéreo (en general) 
ATS   Servicio de tránsito aéreo 
ATZ   Zona de tránsito de aeródromo 
AWY   Aerovía 
 
B-RNAV  Navegación de área básica 
     
CAT   Categoría 
CTA   Área de Control 
CTR   Zona de control 
     
DER   Extremo de salida de la pista 
DME  Equipo radiotelemétrico 
 
E   Este o longitud Este 
ELEV  Elevación 
     
FAF   Punto de referencia de aproximación final 
FAP   Punto de aproximación final 
FIC   Centro de información de vuelo 
FIR   Región de información vuelo 
FIS   Servicio de información de vuelo 
FL   Nivel de vuelo 
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FNA   Aproximación final 
GND   Tierra 
GP   Trayectoria de planeo 
GS   Velocidad respecto al suelo 
      
HDG   Rumbo 
HGT   Altura o altura sobre 
    
IAF   Punto de referencia de aproximación inicial 
IAS   Velocidad indicada 
IF   Punto de referencia de aproximación intermedia 
IFR  Reglas de vuelo por instrumentos 
ILS   Sistema de aterrizaje por instrumentos 
ISA   Atmósfera tipo internacional 
 
KHZ   Kilohertzio 
KT   Nudos 
 
LDG   Aterrizaje 
LLZ  Localizador 
LOC   Localizador 
    
MAG  Magnético 
MAPt   Punto de aproximación frustrada 
MEA   Altitud mínima en ruta 
MHZ   Megahertzio 
MIN  Minutos 
MOC   Margen mínimo de franqueamiento de obstáculos 
MOCA  Altitud mínima de franqueamiento de obstáculos 
MSA   Altitud mínima de sector 
    
N  Norte o latitud Norte 
NDB   Radiofaro no direccional 
NM  Millas marinas 
    
OBST  Obstáculo 
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OAS   Superficie de evaluación de obstáculos 
OCA   Altitud de franqueamiento de obstáculos 
OCH   Altura de franqueamiento de obstáculos 
    
PAPI  Indicador de trayectoria de aproximación de precisión 
PDG   Pendiente de diseño del procedimiento 
    
R  Radial 
RDL   Radial 
RNAV  Navegación de área 
RWY   Pista  
    
S  Sur o latitud Sur 
SEC   Segundos 
SECT  Sector 
SFC   Superficie 
SID   Salida normalizada por instrumentos 
SLP  Punto de limitación de velocidad 
STA   Aproximación directa 
STAR  Llegada normalizada por instrumentos 
     
TA   Altitud de transición 
TAS   Velocidad verdadera 
THR   Umbral 
TMA   Área de control terminal 
TWR   Torre de control de aeródromo o control de aeródromo 
    
UIC   Centro de región superior de información de vuelo 
UIR   Región superior de información de vuelo 
UIS   Servicio de información de vuelo en el espacio aéreo superior 
UNL   Ilimitado 
U/S  Inutilizable 
 
VAR   Declinación magnética 
VFR   Reglas de vuelo visual 
VOR   Radiofaro omnidireccional VHF 
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W   Oeste o longitud Oeste 
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1. AEROPUERTO DE LLEIDA-ALGUAIRE 
 
1.1 ¿Por qué un aeropuerto en Alguaire? 
 
En el 2003 se realizó el Plan director del aeródromo de Alfés como opción para 
el emplazamiento del aeropuerto de Lleida. En diciembre del mismo año el 
Departamento de Medio Ambiente informó desfavorablemente del estudio de 
impacto ambiental del anteproyecto de tal aeródromo. Por esto, la Generalitat 
tomó la decisión de buscar un nuevo emplazamiento para el aeropuerto de 
Lleida. 
 
En Julio del 2004 el Departamento de Política Territorial y Obras Públicas de la 
Generalitat de Catalunya, en base a un estudio realizado de diversos 
emplazamientos para el aeropuerto, decide que la zona más favorable para la 
instalación del aeropuerto es la zona de un altiplano de Alguaire, situado a 15 
km al Noroeste de la ciudad de Lleida. 
 
El aeropuerto de Alguaire es el primer aeropuerto comercial promovido por la 
Generalitat de Catalunya. Se ha pensado para ser regional y servir de unión 
con cualquier otro aeropuerto regional europeo. Se prevé que a largo plazo el 
aeropuerto disponga de tráfico regular así como de ciertas rutas europeas que 
permitan en 15-20 años alcanzar el objetivo de tránsito de 400.000 pasajeros 
anuales.  
 
Al margen del tráfico europeo, también se prevén rutas no regulares en relación 
al turismo de esquí a los Pirineos, al turismo rural en distintas zonas de 
Cataluña y a los viajes de negocios en relación a ferias y congresos. Este tipo 
de rutas tienen dificultad para ser absorbidas por el Aeropuerto del Prat debido 
al alto tráfico que tiene durante el día.  
 
Pero la verdadera clave de desarrollo del aeropuerto, que estima la Generalitat 
de Catalunya, está en la carga aérea, especialmente en relación al transporte 
de mercaderías. La planificación de tal actividad está relacionada con la del 
transporte de cercanías alrededor del aeropuerto. Se prevén 200ha para apoyo 
al desarrollo de actividades de logística e industria como complemento a la 
actividad principal del aeropuerto; de esta manera se impulsa el desarrollo 
económico de las tierras de Lleida. Se prevé que pueda ser alcanzada la cifra 
de 6.000 toneladas entorno al 2020. 
 
Además, la actividad comercial será complementada por la aviación general, 
que normalmente encuentra serias restricciones en otros aeropuertos 
catalanes. 
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1.2 Tráfico del aeropuerto 
 
Acorde al Plan Director del aeropuerto de Lleida el tráfico de aeronaves 
evolucionará desde unas 12.000 aeronaves anuales en la fase inicial a 21.000 
en el 2020 que es cuando se estima el aeropuerto estará en pleno desarrollo 
operativo. 
 
Se estima que el 17% de las aeronaves serán tipo A/B y el 83% restante se 
repartirá entre tipo C y aviación general. El avión mayoritario será regional,  tipo 
CRJ200 o CRJ400. 
 
La DGAC realiza estudios de transporte en el interior del país. En estos 
estudios se realizan estimaciones de los orígenes y destinos del tráfico, usando 
modelos matemáticos. Las estimaciones para el tráfico en el aeropuerto de 
Lleida son las representadas en la tabla 1.1, que se han tenido en cuenta a la 
hora de definir las salidas y llegadas estandarizadas. 
 
 
 
  Tabla 1.1 Estimaciones de tráfico para el aeropuerto 
 
ORIGEN/DESTINO PORCENTAJE AERONAVES ANUALES 
Bilbao 4% 480
Galicia (Coruña, Santiago) 4% 480
Madrid 28% 3360
Canarias 22% 2640
Levante (Valencia, Alicante, Almería) 7% 840
Baleares 23% 2760
Málaga 6% 720
Sevilla 6% 720
TOTAL 100% 12000
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1.3 Características del aeropuerto 
 
El identificador del aeropuerto de Lleida-Alguaire es LEDA. Su ARP o punto de 
referencia del aeropuerto está situado en las coordenadas  41º 43’ 41’’N 000º 
32’ 07’’E a 351 metros sobre el nivel del mar; este punto se encuentra en el 
medio de la pista de vuelo. 
 
La pista mide 2500x45 metros y su orientación es 314º respecto al Norte 
magnético por lo que se denominan 31/13 a las 2 cabeceras. 
 
Son autorizados los tránsitos tanto VFR como IFR.  
 
 
1.3.1 Radioayudas para la navegación y el aterrizaje 
 
En lo referente a las radioayudas que se usan para los procedimientos, por un 
lado tenemos el radiofaro no direccional (NDB) Lérida (LRD), instalado hace 
años y situado al sureste del campo (413310N 0003853E) cuya frecuencia es 
404 Khz. 
 
Por otro lado, recientemente se ha instalado un radiofaro omnidireccional de 
VHF con equipo radiotelemétrico (VOR/DME) que se denomina Lleida (LLE). 
Se encuentra al sur de la pista (414347N 0003138E) y su frecuencia es 113.6 
Mhz. 
 
Para el aterrizaje de precisión sólo se ha instalado  sistema de aterrizaje para 
la pista más común, debido al viento, que es la 31. El sistema ILS se identifica 
ILL y está compuesto por un equipo localizador (LLZ-ILS), con frecuencia 110.9 
Mhz; y un equipo de trayectoria de planeo con equipo radiotelemétrico 
(GP/DME-ILS), cuya frecuencia es 330.8 Mhz. La ruta magnética del 
localizador es 314º al igual que la orientación de la pista. 
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2. ESPACIO AÉREO 
 
2.1 División del espacio aéreo en España 
 
Las regiones de información de vuelo son aquellas partes del espacio aéreo en 
las que se decide facilitar servicio de información de vuelo y servicio de alerta. 
Las regiones de información de vuelo se dividen en: 
 
 Espacio Aéreo Inferior (FIR): se extiende desde el suelo o el 
nivel del mar hasta el nivel de vuelo 245 (siendo 240 el nivel de 
vuelo más alto utilizable). En España está dividido en 3: 
Barcelona, Madrid y Canarias. 
 
 Espacio Aéreo Superior (UIR): se extiende desde el nivel de 
vuelo 245 hacia arriba ilimitadamente (el nivel de vuelo más bajo 
utilizable es el 250). En España está dividido en 3: Barcelona, 
Madrid y Canarias. 
 
 
 
 
Fig. 2.1 Regiones de información de vuelo en España 
 
 
Dentro de tales regiones de información del vuelo hay que hacer distinción 
entre espacio aéreo controlado y espacio aéreo no controlado acorde al 
esquema representado en la figura 2.2. 
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Fig. 2.2 División del espacio aéreo en España 
 
 
En el espacio aéreo no controlado distinguimos: 
 
 Ruta con servicio de asesoramiento (ADR- Advisory Route): ruta 
designada, a lo largo de la cual se proporciona servicio de 
asesoramiento de tránsito aéreo. 
 
 Ruta con servicio de información: ruta comprendida dentro de un 
FIR/UIR, a lo largo de la cual se proporciona servicio de información de 
tránsito aéreo. 
 
En el espacio aéreo controlado distinguimos: 
 
 Zona de tránsito de aeródromo (Aerodrome Traffic Zone, ATZ): 
espacio aéreo de dimensiones definidas establecido alrededor de un 
aeródromo para la protección del tránsito. En España las dimensiones 
varían de acuerdo con la visibilidad y el techo de nubes, hasta un 
máximo de 8km de radio centrado en el ARP (Punto de referencia de 
aeródromo). 
 
 Zona de control (Control Zone, CTR): espacio aéreo controlado que se 
extiende hacia arriba desde la superficie terrestre hasta un límite 
superior especificado. Los límites laterales se extenderán, por lo menos, 
a 9,3 km (5 millas náuticas) a partir del ARP del aeródromo o 
aeródromos que se trate, en las direcciones en que puedan efectuarse 
las aproximaciones. 
 
 Área de control (Control Area, CTA): espacio aéreo que se extiende 
hacia arriba desde una altura especificada sobre el terreno. Existe el 
área de control terminal (Terminal Area, TMA): establecida, 
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generalmente en la confluencia de rutas ATS, en las inmediaciones de 
uno o más aeródromos principales. 
 
 
 
 
Fig. 2.3 Espacio aéreo controlado 
 
 
Dentro del espacio aéreo controlado se encuentran las rutas ATS controladas 
que son rutas que se han designado para canalizar la corriente del tránsito 
donde se proporciona servicio de control de tránsito aéreo. El término ruta ATS 
puede aplicarse a: 
 
 Aerovía (AWY): área de control, o parte de ella, dispuesta en forma de 
corredor y equipada con radioayudas para la navegación. 
 
 Ruta de llegada (STAR): ruta especificada acorde a un procedimiento 
de aproximación por instrumentos, por el cual las aeronaves pueden 
pasar de la fase de vuelo en ruta al punto de referencia de la 
aproximación inicial. 
 
 Ruta de salida (SID): ruta identificada que, siguiendo un procedimiento 
de salida por instrumentos, permite a la aeronave en vuelo completar 
todas las fases desde el despegue hasta su integración en la estructura 
de rutas ATS. 
 
 Ruta de navegación de área (RNAV): acorde al método de navegación 
que permite la operación de aeronaves en cualquier trayectoria de vuelo 
deseada (RNAV). Para ello pueden utilizar ayudas a la navegación, 
ayudas autónomas o una combinación de ambas. 
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2.1.1 Zonas prohibidas, peligrosas y restringidas 
 
Todo espacio aéreo en el cual pudiera existir un peligro potencial para la 
operación de aeronaves y todas las zonas sobre las que la operación de 
aeronaves civiles puede ser restringida temporal o permanentemente, se 
clasifican en tres tipos: 
 
 Zona peligrosa: espacio aéreo de dimensiones definidas en el que 
pueden realizarse, en determinados momentos, actividades peligrosas 
para el vuelo de aeronaves. 
 
 Zona prohibida: espacio aéreo de dimensiones definidas, dentro del 
cual está prohibido el vuelo de aeronaves, excepto las de estado 
debidamente autorizadas. 
 
 Zona restringida: espacio aéreo de dimensiones definidas, dentro del 
cual está restringido el vuelo de aeronaves de acuerdo con 
determinadas condiciones especificadas, excepto las de estado, cuando 
así lo exija el cumplimiento de su cometido o por razones de 
emergencia. 
 
 
2.2 Análisis del espacio aéreo actual y Alguaire 
 
En este apartado se enumeran los elementos que se encuentran en las 
proximidades del aeropuerto y se identifican los que se encuentran en un radio 
de 25 NM del ARP de Alguaire (41º 43’ 46’’N 00º 32’ 34’’E).  Se ha escogido 
como radio del área de estudio un cilindro con base de radio de 25NM centrado 
en el ARP del aeropuerto. La razón de escoger 25NM ha sido por semejanza al 
área de estudio de la MSA. El establecimiento de la MSA es obligado en un 
radio mínimo de 25NM para todo aeródromo con procedimientos de 
aproximación por instrumentos; por esto se ha creído necesario analizar las 
rutas que pasan por este volumen.  
 
Toda la información y cartas del espacio aéreo han sido obtenidas de la 
publicación oficial AIP de España del servicio de información aeronáutica del 
Ministerio de Fomento. 
 
En el anexo II se ha incluido la información sobre la localización exacta y 
dimensiones de las distintas zonas del espacio aéreo que se nombran en este 
capítulo. 
 
Existen 5 zonas de tránsito de aeródromo en las cercanías de Alguaire, pero 
ninguna de ellas dentro del área con radio de 25 NM. Las zonas son Barcelona, 
Sabadell, Reus, Zaragoza y Huesca. 
 
También encontramos 4 zonas de control, pero ninguna de ellas dentro del 
área con radio de 25 NM. Estas CTR son las pertenecientes a Barcelona, 
Reus, Zaragoza y Huesca. 
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Hay 2 áreas de control terminal en las cercanías de Alguaire: Zaragoza y 
Barcelona. 
 
El TMA de Zaragoza es coincidente en una  pequeña parte con el área de 
estudio; pero como la función del TMA es la protección de las rutas de salidas y 
llegadas al aeropuerto, se realizará el análisis de compatibilidad de cada SID y 
STAR en el apartado correspondiente. 
 
El TMA de Barcelona tendrá que ser modificado para que contenga la parte 
superior del CTR de Alguaire. Éste, como se explica en el capítulo 3, tiene un 
radio de 6NM con centro en LLE y llega hasta los 5000ft. Se propone que en el 
área ocupada por el CTR de Alguaire el TMA de Barcelona tenga como límite 
inferior 4000ft, en lugar de los 5000ft al Sur y 6000ft al Norte y Este en la 
actualidad. Así el TMA contendría el área de esperas sobre LLE. Esta 
propuesta se muestra trazada en el anexo IX. 
 
Hay diversas zonas prohibidas, peligrosas y restringidas en las proximidades 
de Alguaire aunque ninguna de ellas dentro del área de 25NM de radio. Estas 
zonas son: Manresa, Espacial I en Zaragoza, Ascó y los Parques nacionales de  
Aigüestortes y Ordesa. Ver figura 2.4. La zona más cercana, y que pudiera 
interferir en los procedimientos de salidas y llegadas, es la zona de Ascó, 
situada al sur del aeropuerto. En esta zona está prohibido el sobrevuelo desde 
el suelo hasta 4000ft. Esto no afectará a los procedimientos instrumentales 
porque estarán a más altitud. Tampoco afectará a los procedimientos de 
aproximación visual ya que la zona de Ascó está aproximadamente a 30NM del 
aeropuerto. 
 
 
 
 
Fig. 2.4  Zonas prohibidas, peligrosas y restringidas próximas a Alguaire 
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2.2.1 Rutas controladas 
 
En este apartado se definen las áreas y volúmenes de protección de las rutas 
normalizadas y aerovías que se encuentran dentro del área de estudio. La 
definición de estas protecciones se hará acorde en todo momento a los 
requisitos del Documento 8168 de OACI. 
 
En el anexo III se muestran los dibujos en planta de las áreas y volúmenes, así 
como la situación del área de estudio. De esta manera será más fácil realizar el 
estudio de compatibilidad con el espacio aéreo de Alguaire. 
 
La unidad que se utiliza para altitudes es el pie y para distancias en planta es la 
milla náutica. 
 
 
2.2.1.1 Franqueamiento de obstáculos 
 
En los puntos del procedimiento donde se suministra guía, cada segmento 
comprende un volumen específico de espacio. La sección vertical de dicho 
espacio es un área simétrica respecto al centro de la línea de cada segmento. 
La sección vertical de cada segmento se divide en área primaria y área 
secundaria. Se prevé el franqueamiento de obstáculos total en el área primaria, 
y en el área secundaria se reduce de forma lineal desde el total de 
franqueamiento en el borde interior hasta cero en el borde exterior. En 
segmentos rectos el ancho del área primaria en cualquier punto es igual a la 
mitad del ancho total. Así el ancho de cada área secundaria equivale a un 
cuarto del ancho total. 
 
En los trazados del anexo III se delimitan las áreas primarias y secundarias, 
indicándose directamente en ambas la altitud más baja de la mínima protección 
frente a obstáculos (MOC). Esta altitud es la que está marcada en rojo en la  
figura 2.5. A lo largo de este trabajo denominaremos a esta altitud marcada en 
rojo “mínima altitud de protección en ruta”. El fin de calcular esta mínima 
protección en todas las rutas controladas que pasan por el área de estudio es 
tener una referencia de cual podría ser el obstáculo más alto para no perjudicar 
a estas rutas. Así a la hora de realizar el diseño de los procedimientos de 
Alguaire, se considerara a éstos como los obstáculos que no deben penetrar 
las rutas que actualmente existen. 
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Fig. 2.5 Áreas primaria y secundaria del franqueamiento de obstáculos 
 
2.2.1.2 Aerovías 
 
Cuando la distancia desde la instalación es inferior a 49,38NM para VOR y 
32NM para NDB, se mantiene una anchura constante en el área primaria de 
5NM a ambos lados de la derrota nominal. En el área secundaria se mantiene 
también una anchura constante de 5NM a ambos lados del área primaria. 
 
Si la distancia desde la instalación supera los límites mencionados en el párrafo 
anterior, la anchura del área primaria aumenta 5,7º (10%) para VOR y 7,95º 
(14%) para NDB. 
 
El MOC para rutas es 1000ft en el área primaria. En los anexos se muestra 
como mínima protección en ruta la altitud publicada como mínima de aerovía 
en cada tramo menos estos 1000ft. 
 
En la figura 2.6 se muestran todas las aerovías que tienen algún tramo 
comprendido dentro del área de estudio de 25NM. Ha sido extraída del AIP y 
es parte de la carta de ruta del espacio aéreo inferior. En el anexo III se han 
trazado las áreas de protección de dichas aerovías. Para simplificar se 
muestran únicamente los tramos más bajos, que son los que habrá que tener 
en cuenta a la hora del diseño de procedimientos. Ninguno de los tramos 
dibujados supera los límites de distancia de 49,38NM para VOR y 32NM para 
NDB. 
 
 
18                                                 Análisis y diseño de procedimientos del aeropuerto de Lleida-Alguaire 
 
 
 
Fig. 2.6 Aerovías en las cercanías de Alguaire 
 
 
En la tabla 2.1 se especifican las altitudes mínimas de protección en ruta de 
cada aerovía, dentro del área de estudio. 
 
 
    Tabla 2.1 Mínima protección en ruta de los tramos de aerovías 
 
AEROVÍA TRAMO MÍNIMA PROTECCIÓN EN RUTA  
A-34 SEROX-GRAUS 8500ft GRAUS-TURBO 11500ft 
G-23 POSSY-REBUL 9500ft 
H-110 SEROX-REBUL 6500ft 
N-609 BALDE-GIROM 11500ft 
R-870 SEROX-KARES 9500ft 
 
 
2.2.1.3 Rutas de salida normalizadas (SID) 
 
El área de la ruta guiada por un VOR mide 2,0NM de ancho en la instalación y 
se ensancha con un ángulo de 7,8º a cada lado. En el caso de las rutas con 
guiado NDB mide 2,5NM de ancho en la instalación y se ensancha con un 
ángulo de 10,3º a cada lado.  
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El margen mínimo de franqueamiento de obstáculos (MOC) en el área primaria 
es de 0,8% de la distancia recorrida desde el DER hasta llegar a 90 metros 
(300 pies), que se mantiene hasta el fin del procedimiento de salida. 
 
Para calcular el gradiente de subida se tiene en cuenta el MOC anteriormente 
nombrado y las altitudes mínimas en los diferentes puntos del procedimiento 
que se señalan en las cartas. 
 
Se considera que se sube hasta la mínima altitud de aerovía correspondiente al 
punto donde acaba el procedimiento de salida. En una salida puede haber 
varios gradientes correspondientes a distintos tramos del procedimiento. Esto 
se debe a que se ha elaborado lo más restrictivo en cada caso, siempre 
cumpliendo los mínimos establecidos en las cartas del AIP. 
 
En el anexo III sólo se muestran las áreas de los tramos de las salidas más 
cercanos al área de estudio. Tras trazar las áreas y volúmenes nos fijamos en 
el círculo de 25NM. En la tabla 2.2 se especifican las altitudes mínimas de 
protección en ruta dentro del área de estudio, así como el denominador del 
plano en el que se encuentra cada una de las salidas. 
 
 
   Tabla 2.2 Mínima protección en ruta de las salidas normalizadas 
 
AEROPUERTO SALIDA 
MÍNIMA 
PROTECCIÓN  
EN RUTA 
PLANO 
Barcelona 
GRAUS5E 9050ft           III-1 
LOBAR4E 18600ft           III-1 
GRAUS5B 9050ft           III-2 
LOBAR4B 18600ft           III-2 
GRAUS1G 9050ft           III-3 
LOBAR1G 18600ft           III-3 
GRAUS5A 9050ft           III-4 
LOBAR4A 18600ft           III-4 
GRAUS2W 7400ft           III-5 
LOBAR2W 14000ft           III-5 
GRAUS6D 7400ft           III-6 
LOBAR5D 14000ft           III-6 
Reus 
POSSY1S 
DIRMU 1S 7850ft           III-14 
POSSY1R 
DIRMU 1R 8850ft           III-15 
Zaragoza GRAUS1J 9700ft           III-18 GRAUS1H 8850ft           III-18 
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2.2.1.4 Rutas de salida RNAV 
En las salidas RNAV el sistema funciona en modo ruta una vez pasadas 30NM 
desde el ARP. Solo se analizan las salidas a partir de estas 30NM ya que el 
círculo de estudio de Alguaire se encuentra pasada esta distancia. Por ello los 
criterios para el trazado del área de protección serán los descritos en el 
documento 8168 para el tramo de ruta.  
 
En el caso de las SIDs 7 y 8 de Barcelona para receptores básicos de RNAV la 
semianchura del área de protección es de 8NM. Las SIDs 9 y 10 son 
DME/DME y, teniendo en cuenta la posibilidad en la zona de disponer de más 
de 2 estaciones de actualización DME, la semianchura es de 7.1NM. 
 
Como el área de estudio se considera ruta, el mínimo franqueamiento de 
obstáculos (MOC) es de 1000ft en el área primaria y en el área secundaria se 
reduce de forma lineal hasta cero en el borde exterior. 
 
Para calcular el gradiente de subida se tiene en cuenta el MOC y las altitudes 
mínimas en los diferentes puntos del procedimiento que se señalan en las 
cartas. 
 
Se considera que se sube hasta la mínima altitud de aerovía correspondiente al 
punto donde acaba el procedimiento de salida. En una salida puede haber 
varios gradientes correspondientes a distintos tramos del procedimiento. Esto 
es debido a que se ha elaborado lo más restrictivo en cada caso, siempre 
cumpliendo los mínimos establecidos en las cartas del AIP. 
 
Tras trazar las áreas y volúmenes nos fijamos en el círculo de 25NM. En la 
tabla 2.3 se especifican las altitudes mínimas de protección en ruta dentro del 
área de estudio, así como el denominador del plano en el que se encuentra 
cada una de las salidas. 
 
 
  Tabla 2.3 Mínima protección en ruta de las salidas RNAV 
 
AEROPUERTO SALIDA 
MÍNIMA 
PROTECCIÓN 
EN RUTA 
PLANO 
Barcelona 
GRAUS1K 11000ft           III-7 
LOBAR1K 17200ft           III-7 
GRAUS1M/R/L 11000ft           III-8 
LOBAR1M/R/L 17200ft           III-8 
GRAUS2Q 10100ft           III-9 
LOBAR2Q 14700ft           III-9 
GRAUS2P 9600ft           III-10 
LOBAR2P 12900ft           III-10 
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2.2.1.5 Rutas de llegada normalizadas (STAR) 
Cuando la longitud de la ruta de llegada es igual o mayor que 46 km (25 NM), 
los criterios en ruta se aplican hasta llegar a los 46 km (25 NM) anteriores al 
punto de referencia de aproximación inicial (IAF).  
 
La anchura del área disminuye a partir de los 46 km (25 NM) con un ángulo de 
convergencia de 30° a cada lado del eje, hasta alcanzar la anchura establecida 
por los criterios de aproximación inicial.  
 
Cuando la longitud de la ruta de llegada es inferior a 46 km (25 NM), la anchura 
del área disminuye desde el principio de la ruta de llegada con un ángulo de 
convergencia de 30° a cada lado del eje, hasta alcanzar la anchura establecida 
por los criterios de aproximación inicial.  
 
Cuando consideramos los criterios en ruta, se mantiene una anchura constante 
en el área primaria de 5NM a ambos lados de la derrota nominal. En el área 
secundaria se mantiene también una anchura constante de 5NM a ambos 
lados del área primaria. 
 
Por otro lado, los criterios de aproximación inicial son una anchura constante 
de 2,5NM en el área primaria a ambos lados de la derrota nominal y otras 
2,5NM en el área secundaria a ambos lados del área primaria. 
 
El mínimo franqueamiento de obstáculos (MOC) para rutas normalizadas de 
llegada es de 1000ft en el área primaria. Para calcular el gradiente de 
descenso se tiene en cuenta el MOC y las altitudes mínimas en los diferentes 
puntos del procedimiento que se señalan en las cartas. 
 
Se considera que se comienza el procedimiento de llegada en el punto de inicio 
a altitud mínima de aerovía. En una llegada puede haber varios gradientes 
correspondientes a distintos tramos del procedimiento. Esto se debe a que se 
ha elaborado lo más restrictivo en cada caso, siempre cumpliendo los mínimos 
establecidos en las cartas del AIP. 
 
Tras trazar las áreas y volúmenes nos fijamos en el círculo de 25NM. En la 
tabla 2.4 se especifican las altitudes mínimas de protección en ruta dentro del 
área de estudio, así como el denominador del plano en el que se encuentra 
cada una de las llegadas. 
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  Tabla 2.4 Mínima protección en ruta de las llegadas normalizadas 
 
AEROPUERTO SALIDA 
MÍNIMA 
PROTECCIÓN
EN RUTA  
PLANO 
Barcelona 
GRAUS1U 12000ft           III-11 
LOBAR1U 16550ft           III-11 
GRAUS3S 10450ft           III-12 
LOBAR3S 13700ft           III-12 
GRAUS4T 14000ft           III-13 
LOBAR3T 14400ft           III-13 
Reus POSSY1P 4000ft           III-16 POSSY1Q 5000ft           III-17 
Zaragoza GRAUS1F/G 9150ft           III-19 LOBAR1F/G 17500ft           III-19 
 
 
2.3 Análisis de compatibilidad del espacio aéreo actual y los 
procedimientos de Alguaire 
 
Para calcular la altitud aproximada de maniobra en el área de estudio de 25NM 
se utilizan las descripciones de los procedimientos de salidas del capítulo 3. Se 
toma una salida por la pista 13 ya que es la requiere mayor gradiente de 
ascenso (7.2%). Este gradiente se considera constante hasta 4000ft y 
posteriormente se toma un gradiente de 3.3% hasta alcanzar la distancia de 
25NM. Esto nos da un valor aproximado de 7500ft. Por supuesto este valor se 
alcanzaría cercano al borde del círculo de 25NM. 
 
En la figura 2.7 se muestra el círculo de 25NM con las áreas resumidas de las 
salidas, llegadas y aerovías. Se muestran sólo las partes más bajas divididas 
en rangos de 1000pies de distintos colores. Hay que recordar que estas 
altitudes son las de mínima protección en ruta. Se puede observar que hay 
algunas partes en que las altitudes son más bajas de los 7500ft obtenidos 
como altitud de maniobra. Estas áreas corresponden a las llegadas a Reus 
Possy 1P y Possy 1Q. 
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Fig. 2.7 Resumen de áreas de rutas controladas 
 
 
Para solucionar el problema se propone modificar ambas llegadas: 
 
 POSSY 1P: cambiar la mínima altitud en el tramo de llegada de 5000 a 
8000ft hasta interceptar el radial 287 de Reus. Ello no supone perjuicio 
en la aproximación ya que para descender se dispone de varias millas  
antes de llegar al IAF y posteriormente el arco DME en el que 
actualmente se limita el descenso a 5000ft. 
 
 POSSY 1Q: cambiar la mínima altitud en el tramo de llegada de 6000 a 
8000ft hasta llegar a Tirgo. Se dispone de suficiente distancia, 33NM, 
para el descenso antes del IAF. 
 
Para ambas llegadas se publicaría que la mínima bajo autorización ATC puede 
ser 5000ft. De esta manera se reduciría el régimen de descenso en caso de 
que el controlador lo crea necesario y no haya tráfico en la zona de Alguaire.  
También se limitará la altitud máxima para cruzar LRD a 6000ft para las salidas 
de Alguaire KARES1C y KARES1D.  
 
A simple vista puede parecer que la modificación en las llegadas de Reus  no 
afecta a los procedimientos actuales; pero es diferente que en una carta se 
publique una altitud como mínima a que se publique como mínima bajo 
autorización ATC. Si una aeronave que está volando en IFR con destino Reus 
tiene un fallo total de comunicaciones puede bajar hasta la altitud mínima pero 
no puede bajar hasta mínima bajo autorización ATC. 
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3. DISEÑO  DE PROCEDIMIENTOS 
 
3.1 Superficies limitadoras de obstáculos 
 
Es necesario establecer el espacio aéreo que debe mantenerse libre de 
obstáculos alrededor del aeródromo para que puedan llevarse a cabo las 
operaciones de aeronaves con seguridad.  
 
Acorde a las descripciones y medidas del anexo 14 y Manual de servicios de 
aeropuertos, se han trazado las superficies limitadoras de obstáculos que se 
muestran en el anexo IV. 
 
La situación y dimensiones de las áreas y superficies, con sus pendientes, que 
configuran las servidumbres, dependen de la letra clave de la pista. Esta letra 
clave se asigna a las pistas en función de su longitud básica, que se consigue 
aplicando un conjunto de correcciones por altitud, pendiente y temperatura. En 
el caso de Alguaire la pista es de clave A, ya que su longitud básica es mayor 
de 2100 metros. 
 
No se permitirá la presencia de nuevos objetos ni agrandar los existentes por 
encima de una superficie de aproximación o de una superficie de transición, 
excepto cuando, en opinión de la autoridad competente, el nuevo objeto o el 
objeto agrandado esté apantallado por un objeto existente e inamovible. 
 
 
3.1.1 Descripción y características de las áreas y superficies 
 
La superficie horizontal interna es una superficie contenida en un plano 
horizontal a 45 metros por encima del punto de referencia. Está constituida por 
un círculo de 4000 metros de radio, con centro en la vertical de dicho punto. 
 
La superficie cónica es una superficie de pendiente ascendente hacia afuera 
que se extiende desde la periferia de la superficie horizontal interna con una 
pendiente del 5%. El límite superior de la superficie cónica está contenido en 
un plano situado 100 metros sobre la superficie horizontal interna. 
 
El área de aproximación se establece para cada sentido de la pista y sus 
límites son: 
 
a) Un borde interior de 300 metros perpendicular al eje de la pista 
y situado a 60 metros del extremo de pista. 
 
b) Dos lados que parten de los extremos del borde interior y 
divergen uniformemente en un ángulo del 15% respecto a la 
prolongación del eje de pista. 
 
c) Un borde exterior paralelo al interior situado a 15000 metros 
de éste. 
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La superficie de aproximación es un plano inclinado o combinación de planos 
anteriores al umbral. Su límite inferior es una línea que contiene al borde 
interior del área de aproximación; la elevación del borde interior es igual a la del 
punto medio del umbral.  
 
La pendiente de la superficie de aproximación se mide en el plano vertical que 
contiene al eje de pista y es 2% en los 3000 primeros metros y 2,5% más allá 
de los 3000 metros. La pendiente de 2,5% se mantiene hasta que se alcance la 
cota de 150 metros sobre la altitud del umbral, a partir de ahí la altitud es 
constante. 
 
La superficie de transición es una superficie que se extiende a lo largo del 
borde de la franja y parte del borde de la superficie de aproximación. Tiene una 
pendiente ascendente del 14,3% hacia afuera hasta la intersección con el plano 
que contiene a la superficie horizontal interna. 
 
El área de subida en el despegue se establece para cada sentido de pista y sus 
límites son los siguientes: 
 
a) Un borde interior de 180 metros de longitud perpendicular al 
eje de pista a una distancia de 60 metros del extremo de pista. 
 
b) Dos bordes laterales que, partiendo de los extremos del borde 
interior, se separan uniformemente con una divergencia del 
12,5% hasta 1200 metros. Esta distancia de 1200 metros se 
mantiene constante hasta el borde exterior. 
 
c) Un borde exterior paralelo al interior situado a 15000 metros 
de éste. 
 
La superficie de subida en el despegue es un plano inclinado situado más allá 
del extremo de pista. Su límite inferior es una línea horizontal contenida en el 
plano horizontal que contenga a su vez el borde interior del área de subida en 
el despegue. El límite inferior tiene la elevación del umbral. La pendiente de la 
superficie de subida es de 2%. 
 
Todas estas superficies se muestran en el anexo IV, donde puede 
comprobarse que no existe ningún obstáculo que penetre en ellas. 
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3.1.2 Superficie de evaluación de obstáculos (OAS) 
 
Es la superficie definida prevista para determinar los obstáculos que hay que 
tener en cuenta al calcular la altitud/altura de franqueamiento de obstáculos en  
aproximación de precisión. Está formada por un subgrupo de superficies de 
obstáculos que son: 
 
a) la superficie de aproximación que continúa hasta el punto de 
aproximación final (FAP) (con una pendiente del 2% en los primeros 
3000 m desde el umbral y del 2,5% en los 12000 restantes); 
 
b) la franja de pista que se supone horizontal a la elevación del umbral; 
 
c) la superficie de aproximación frustrada; se trata de una superficie en 
pendiente que: 
 
1) comienza en un punto a 900 m pasado el umbral (Cat H, en 
caso necesario puede considerarse un punto de comienzo a 700 
m pasado el umbral) a la elevación del umbral; 
2) asciende con una pendiente del 2,5%; y 
3) se ensancha extendiéndose entre las superficies de transición. 
El ensanchamiento es constante hasta el nivel de la superficie 
horizontal interna. Seguidamente continúa con la misma 
pendiente pero con un ensanchamiento del 25% hasta la 
terminación del tramo de precisión; y 
 
d) las superficies de transición prolongadas, que continúan 
longitudinalmente a los lados de las superficies de aproximación y de 
aproximación frustrada hasta una altura de 300 m sobre la elevación del 
umbral. 
 
La superficie de evaluación de obstáculos para la pista 31 se muestra en el 
plano IV-3 y se puede comprobar que no existe ningún obstáculo que la 
penetre. No se realiza superficie de evaluación de obstáculos para la pista 13 
puesto que no habrá aproximación de precisión. 
 
 
3.2 Impacto medioambiental 
 
Al analizar el impacto medioambiental de este proyecto se parte del hecho de 
que no se analiza el impacto generado por el aeropuerto en sí, sino el 
generado por los procedimientos en el espacio aéreo. 
 
Por ello, este apartado se focaliza en las repercusiones que puede haber sobre 
las poblaciones de aves cercanas y la contaminación acústica. 
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3.2.1 Afectación a las poblaciones de aves y migraciones 
 
En primer lugar se ha consultado la red natura 2000 que es un conjunto de 
zonas, gestionado por el Ministerio de Medio Ambiente, que tiene como 
objetivo definir las áreas con mayor probabilidad de especies amenazadas o en 
peligro de extinción. En esta red se definen las ZEPA (Zona de Especial 
Protección de Aves).  
 
En el mapa mostrado en el anexo V puede apreciarse que existe una ZEPA 
próxima al aeropuerto, es la ZEPA de Bellmunt-Almenara. Entre los objetivos 
de conservación de este espacio, se destaca, sobretodo, el aguilucho cenizo 
(A084) ya que alberga casi el 30% de la población catalana de esta especie. El 
vuelo de esta ave rara vez sobrepasa los 200m sobre la elevación del terreno 
por lo que no le afectan los procedimientos del aeropuerto que sobre esta zona 
pasan a un mínimo de 1500ft AGL (aproximación visual). 
 
En segundo lugar se han consultado en el AIP las migraciones de aves ya que 
la península ibérica tiene una importancia destacada como lugar de paso e 
invernada para las aves europeas. En el anexo V se muestra el mapa con las 
migraciones y puede verse que no hay ninguna que pase por las cercanías del 
aeropuerto. 
 
 
3.2.2 Contaminación acústica. Atenuación de ruidos 
 
Con la entrada en vigor de la Directiva 2002/49/CE de 25 de junio, sobre la 
evaluación y gestión del ruido ambiental, se establecen una serie de objetivos 
entre los que destaca la creación de un marco común para la evaluación y 
gestión de la exposición al ruido ambiental. Así se crea la Ley del Ruido, cuyo 
objetico es prever, vigilar y reducir la contaminación acústica, para evitar 
riesgos y reducir los daños que de ésta pueden derivarse para la salud 
humana, los bienes o el medio ambiente.  
 
Por ello es necesario, en cada aeropuerto, establecer una serie de medidas 
para la atenuación del ruido en la zona de manera que afecte al menor número 
posible de personas y en una intensidad menor. 
 
Las líneas de trabajo fijadas son fundamentalmente cuatro: reducción de los 
niveles de emisión en fuente, gestión y planificación idónea del territorio, 
establecimiento de procedimiento operativos de atenuación de ruidos y 
adopción de restricciones operativas. 
 
En lo referente a gestión y planificación del territorio, deberá ser la autoridad 
competente la que se ocupe de alejar del entorno del aeropuerto los usos más 
sensibles acústicamente (equipamiento de tipo sanitario o educativo) en 
detrimento de usos más compatibles con los niveles previsibles como el uso 
industrial y comercial. 
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3.2.2.1 Expansión o concentración del ruido 
 
A la hora de planificar rutas de salida y de aproximación frustrada 
generalmente es fácil definir el área de contención de aeronaves y su 
distribución. Esto permite al diseñador de procedimientos concentrar o expandir 
el ruido. Ambos métodos son justificables, dependiendo de las características 
particulares del aeropuerto y de la distribución de la población en las cercanías.  
 
En el caso de Alguaire se ha elegido hacer una concentración del ruido debido 
a que el número de operaciones diarias es reducido y son principalmente por la 
mañana (no hay operación nocturna). También se ha escogido porque es 
factible hacer un procedimiento de salida que evite las poblaciones de mayor 
densidad cercanas al aeropuerto, tales como Altorricón, Alpicat, Almacelles, 
Almenar, Torrefarrera o Lleida.  
 
Las medidas tomadas en el diseño de las salidas y frustradas son conducir la 
derrota, en la medida de lo posible, por las zonas con menor densidad de 
población y aumentar la pendiente de diseño de los procedimientos para que 
las aeronaves pasen a mayor altitud. 
 
La figura 3.1 muestra un mapa con las poblaciones cercanas al aeropuerto, 
clasificadas atendiendo al número de habitantes. Los datos de poblaciones se 
han obtenido del censo del año 2008, consultado en la pàgina web del instituto 
nacional de estadística. 
 
 
 
 
Fig. 3.1  Poblaciones cercanas al aeropuerto  
 
 
30                                                 Análisis y diseño de procedimientos del aeropuerto de Lleida-Alguaire 
 
3.3 Salidas normalizadas por instrumentos (SID) 
 
En el capítulo primero se describió la estimación del tráfico para el aeropuerto 
de Alguaire. A nivel de aerovías, estos destinos podrían alcanzarse por 
conexión a: 
 
 A-34 para destinos de Levante como Valencia, Alicante y Almería, 
y por otro lado al Oeste como Madrid, Sevilla, Málaga. 
 G-23 para destinos al Norte y Noroeste de la península, como 
Santiago o Bilbao. 
 R-870 para destinos de Baleares. 
 
Para simplificar los procedimientos de salida, se han escogido 3 puntos 
mediante los cuales se pueden alcanzar todas estas aerovías y conectar a 
otras para alcanzar cualquier destino. Estos puntos son KARES, POSSY y el 
VOR/DME MAELLA y son válidos para las salidas de ambas pistas. 
 
A fin de evitar exposición al ruido en despegues de varias poblaciones de gran 
densidad al Norte del aeropuerto, se ha optado por desviar las salidas de 
ambas pistas hacia el Sur del campo. En general se intenta no sobrevolar 
directamente sobre ningún área de gran población hasta que la aeronave 
alcance 3000ft sobre el terreno. Se ha tomado esta altura por semejanza a los 
procedimientos de salida de atenuación de ruido (NADP) que finalizan a los 
3000ft sobre la elevación del aeródromo. La diferencia es que en los NADP se 
reduce la emisión de ruido en el origen (aviones) mediante reducciones de 
potencia y en este trabajo se propone desviar los aviones por zonas menos 
pobladas.  
 
El establecimiento de las rutas se basa en radiales VOR, distancias DME, rutas 
magnéticas a/desde un radiofaro y rumbos magnéticos. 
 
Ningún obstáculo penetra la superficie de despegue del 2.5%. A esta pendiente 
se le añade un margen de franqueamiento de obstáculos del 0.8%; obteniendo 
así la pendiente de diseño normalizada (3.3%), a no ser que se indique lo 
contrario en el procedimiento. 
 
 
3.3.1 Salidas por la pista 13 
 
En las salidas por la pista 13 se obliga a girar a la derecha en cuanto la 
aeronave alcanza 300ft sobre obstáculos que es el mínimo especificado en el 
documento 8168 para poder virar en despegues. Con este giro se evita el 
sobrevuelo de varias poblaciones pequeñas muy cercanas a la prolongación de 
pista y otras más grandes como Roselló y Torrefarrera; de esta manera 
estamos evitando exponer al ruido más de 7000 personas. Para evitar que las 
aeronaves se salgan de la trayectoria nominal, por hacer un giro demasiado 
amplio, se ha limitado la IAS a 185 kt. Una indicada de 185 kt a 1700 ft es una 
velocidad verdadera de 193 kt, lo cual se traduce en un radio de giro de 2 NM. 
Ver anexo VI. 
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Puesto que no existe ningún obstáculo que penetre el área de subida en el 
despegue, se podría usar la pendiente de diseño mínima 3.3%. No obstante, se 
ha elegido aumentar la pendiente de diseño a 7.2% hasta 4000ft como medida 
de atenuación de ruido. El fin de ello es sobrevolar Alpicat y las cercanías de 
Lleida a más de 3000ft de elevación sobre el terreno así se impide la 
exposición al ruido a casi 140000 personas. Una vez pasados 4000ft las 
aeronaves pueden mantener la pendiente de diseño estándar; excepto en el 
caso de la salida a POSSY, que se requiere un 4.6% con el fin de alcanzar en 
Possy FL110, que es el mínimo de aerovía. 
 
En la salida KARES1C no se pueden cruzar los 6000ft hasta llegar a LRD. Esto 
es para no interferir con las llegadas a Reus, tal como se vió en el apartado 2.3. 
 
  
3.3.1.1 Descripción de las salidas por la pista 13 
 
A continuación se detallan las salidas tal y como se haría en la carta publicada 
que se muestra en el anexo VII. 
 
SALIDA KARES UNO CHARLIE (KARES1C) 
Subir en R-134 LLE hasta alcanzar 1700ft. Virar a la derecha (IAS MAX 185 kt) 
a rumbo magnético 270º para seguir ruta magnética 130º LRD directo a LRD. 
Proceder por ruta magnética 118º LRD directo a cruzar KARES a FL80 o 
superior. 
Pendiente mínima de ascenso 7.2% hasta 4000ft. 
 
SALIDA MAELLA UNO CHARLIE (MLA1C) 
Subir en R-134 LLE hasta alcanzar 1700ft. Virar a la derecha (IAS MAX 185 kt)  
a rumbo magnético 270º para seguir R-025 MLA directo a cruzar VOR/DME 
MLA a FL100 o superior. 
Pendiente mínima de ascenso 7.2% hasta 4000ft. 
 
SALIDA POSSY UNO CHARLIE (POSSY1C) 
Subir en R-134 LLE hasta alcanzar 1700ft. Virar a la derecha (IAS MAX 185 kt)  
a rumbo magnético 270º para seguir ruta magnética 325º LRD directo a cruzar 
POSSY a FL110 o superior. 
Pendiente mínima de ascenso 7.2% hasta 4000ft. Pendiente mínima de 
ascenso 4.6% desde 4000ft hasta FL110. 
 
Puede observarse que las salidas se hacen por el radial 134 de LLE en lugar 
de subir con rumbo de pista. Esto no contradice la prohibición de la OACI para 
virar antes de 300ft AGL porque el viraje es menor de 15º y como tal se 
considera salida recta. 
 
 
3.3.2 Salidas por la pista 31 
 
En las salidas por la pista 31 se continúa en línea recta hasta la milla 4.5 de 
LLE. Aquí se gira a la derecha para la salida a POSSY y a la izquierda para 
MAELLA y KARES. 
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La razón de estos giros es evitar sobrevolar a baja altitud Altorricón (1500 
habitantes), que se encuentra en la prolongación de la pista 31 a 6.5 DME LLE. 
En el giro a la izquierda se opta por un arco DME para evitar sobrevolar 
Almacelles (6300 habitantes) con una guía más exacta que si se volara 
simplemente a rumbo. No se identifica radial de guía para salir del arco porque 
el ángulo de intersección entre el rumbo y las derrotas a interceptar es menor 
de 70º. 
 
En la milla 4.5 DME LLE se limita la velocidad para los giros a una indicada 
máxima de 200kt a fin de que el radio de giro no exceda de 2.5 NM y así no se 
llegue a Altorricón por hacer un giro demasiado amplio. 
 
Puesto que no existe ningún obstáculo que penetre el área de subida en el 
despegue, la pendiente de diseño es 3.3%. El caso de la salida a POSSY es 
especial ya que requiere una pendiente mínima de 6.4% en todo el 
procedimiento para poder alcanzar POSSY a FL110, que es el mínimo de 
aerovía. 
 
Al igual que en la pista contraria, en la salida a KARES no se pueden cruzar los 
6000ft hasta llegar a LRD. Esto es para no interferir con las llegadas a Reus, tal 
como se vió en el apartado 3.6. 
 
 
3.3.2.1 Descripción de las salidas por la pista 31 
 
A continuación se detallan las salidas tal y como se haría en la carta publicada 
que se muestra en el anexo VII. 
 
SALIDA KARES UNO DELTA (KARES1D) 
Subir en R-314 LLE hasta 4.5 DME LLE. Virar a la izquierda (IAS MAX 200 kt)  
para seguir arco 6.0 DME LLE hasta ruta magnética 132º LRD directo a LRD. 
Proceder por ruta magnética 118º LRD directo a cruzar KARES a FL80 o 
superior. 
 
SALIDA MAELLA UNO DELTA (MLA1D) 
Subir en R-314 LLE hasta 4.5 DME LLE. Virar a la izquierda (IAS MAX 200 kt)   
para seguir arco 6.0 DME LLE hasta R-020 MLA. Interceptar y seguir R-020 
MLA directo a cruzar VOR/DME MLA a FL100 o superior. 
 
SALIDA POSSY UNO DELTA (POSSY1D) 
Subir en R-314 LLE hasta 4.5 DME LLE. Virar a la derecha (IAS MAX 200 kt)   
para interceptar y seguir R-321 LLE directo a cruzar POSSY a FL110 o 
superior. 
Pendiente mínima de ascenso 6.4% hasta FL110. 
 
Puede observarse que las salidas se hacen por el radial 314 de LLE en lugar 
de subir con rumbo de pista. Esto no contradice a la prohibición de la OACI 
para virar antes de 300ft AGL porque el viraje es menor de 15º y como tal se 
considera salida recta. 
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3.4 Llegadas normalizadas por instrumentos (STAR) 
 
En el apartado de salidas se describen las principales aerovías a las que se 
deben conectar los procedimientos de Alguaire: A-34, G-23 Y R-870. 
 
Se ha optado por escoger puntos de conexión en las llegadas distintos a los de 
las salidas a fin de una mayor distribución de tráfico. Los puntos escogidos son 
los mismos para llegadas a ambas pistas: 
  
 GRAUS: Llegadas de la G-23 procedentes del Norte de la 
península por el Oeste y de la A-34 de Francia. 
 REBUL: Llegadas de la G-23 con origen Barcelona, H-110 de 
Girona y A-29 de Reus y Baleares. 
 SEROX: Llegadas de la R-870 procedente de Madrid y la A-34 de 
la zona de Levante y sureste de la península. 
 
El establecimiento de las rutas se basa en radiales VOR, distancias DME, rutas 
magnéticas a/desde un radiofaro y rumbos magnéticos. 
 
Ninguna de las rutas de llegada sobrepasa la distancia de servicio de las 
instalaciones que facilitan la guía ya que la longitud del tramo máximo 
(SEROX-LLE) es de sólo 27NM.  
 
El margen mínimo de franqueamiento de obstáculos en llegadas es de 1000ft 
sobre el terreno en el área primaria y 2000ft en zona montañosa. La altitud 
mínima se ha calculado en base a las llegadas desde Graus ya que se 
considera zona montañosa y por lo tanto tiene un margen mínimo de 
franqueamiento de obstáculos de 2000ft en área primaria. Por ello la mínima 
altitud es 5000ft. En la carta de llegada se muestran los obstáculos que han 
determinado esta altitud. En el resto de los tramos de llegada se supera incluso 
los 2000ft porque la mínima altitud hasta llegar al IAF es 5000ft. Se ha elegido 
no bajar de esta altitud antes de llegar a la espera para reducir el nivel de ruido 
en las cercanías al aeropuerto, visto que las aeronaves no tienen que realizar 
ningún régimen de descenso excesivo. 
 
 
3.4.1 Llegadas a la pista 13 
 
El único IAF es el VOR/DME LLE. La razón por la que no se ha escogido otro 
IAF cercano a la prolongación de la aproximación (caso de la pista 31) es 
porque este IAF sólo sería válido para las llegadas procedentes de GRAUS. Al 
realizarse el estudio de estas llegadas se comprobó que el régimen de 
descenso para aproximación directa (sin pasar sobre LLE) era excesivo y por 
eso no se publica. 
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3.4.1.1 Descripción de las llegadas a la pista 13 
 
A continuación se detallan las llegadas tal y como se haría en la carta 
publicada que se muestra en el anexo VII. 
 
LLEGADA GRAUS UNO ALFA (GRAUS1A) 
Tráfico procedente de: A-34, G-23. 
GRAUS-LLE (IAF) 
 
LLEGADA REBUL UNO ALFA (REBUL1A) 
Tráfico procedente de: A-29, G-23, H-110. 
REBUL-LLE (IAF) 
 
LLEGADA SEROX UNO ALFA (SEROX1A) 
Tráfico procedente de: A-34, H110, R-870. 
SEROX-LLE (IAF) 
 
 
3.4.2 Llegadas a la pista 31 
 
Para las llegadas a la pista 31 han creado 2 IAF: LLE y LRD. El motivo por el 
que se ha creado el IAF en LRD es para acortar la longitud de aproximación en 
caso de que no exista demasiado tráfico de llegada al aeropuerto. Una vez 
alcanzado LRD puede comenzarse a descender a 4500ft; bien sea para iniciar 
la aproximación directa, para incorporarse a la espera sobre LRD o para 
dirigirse a LLE, que se encuentra a sólo 12 NM de LRD. 
 
 
3.4.2.1 Descripción de las llegadas a la pista 31 
 
A continuación se detallan las llegadas tal y como se haría en la carta 
publicada que se muestra en el anexo VII. 
 
LLEGADA GRAUS UNO ALFA (GRAUS1A) 
Tráfico procedente de: A-34, G-23. 
GRAUS-LLE (IAF) 
 
LLEGADA REBUL UNO ALFA (REBUL1A) 
Tráfico procedente de: A-29, G-23, H-110. 
REBUL-LLE (IAF) 
 
LLEGADA REBUL UNO BRAVO (REBUL1B) 
Tráfico procedente de: A-29, G-23, H-110. 
REBUL-LRD (IAF) 
 
LLEGADA REBUL UNO ECHO (REBUL1E) 
Tráfico procedente de: A-29, G-23, H-110. 
REBUL-LRD-LLE (IAF) 
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LLEGADA SEROX UNO ALFA (SEROX1A) 
Tráfico procedente de: A-34, H110, R-870. 
SEROX-LLE (IAF) 
 
LLEGADA SEROX UNO BRAVO (SEROX1B) 
Tráfico procedente de: A-34, H110, R-870. 
SEROX-LRD (IAF) 
 
LLEGADA SEROX UNO ECHO (SEROX1E) 
Tráfico procedente de: A-34, H110, R-870. 
SEROX-LRD-LLE (IAF) 
 
 
3.4.3 Esperas 
 
Se han diseñado 2 esperas: una sobre LRD y otra sobre LLE, ya que ambos 
son IAF. 
 
La espera sobre LRD es estándar, de un minuto y con ruta de acercamiento 
360. Se ha escogido 360º para que no haya cambio brusco de rumbo al salir de 
la espera y comenzar la aproximación inicial con ruta magnética 037º. No se ha 
optado por una ruta de acercamiento más alineada con 037º para que no se 
sobreponga con las llegadas a LRD. La IAS está limitada a 220 kt para que la 
aeronave no haga los giros de la espera con radio excesivo y así no estén 
demasiado alejados los tramos de acercamiento y alejamiento. La altitud 
mínima de espera podría ser 2400 ft, ya que se guardaría la altitud mínima de 
franqueamiento de obstáculos. Pero para sobrevolar los pueblos bajo la espera 
a más de 3000ft, y así atenuar ruidos, se ha puesto la mínima altitud de espera 
a 4500ft. De esta manera la pendiente de descenso en el tramo de 
aproximación inicial directo desde LRD es de un 3,6 % que está dentro de los 
límites establecidos. 
 
La espera sobre LLE también es estándar, de un minuto y con ruta de 
acercamiento 314º al igual que el localizador del ILS. La IAS está limitada a 
220 kt para que la aeronave no haga los giros de la espera con radio excesivo 
y así no estén demasiado alejados los tramos de acercamiento y alejamiento. 
La altitud mínima de espera podría ser 2500 ft, ya que se guardaría la altitud 
mínima de franqueamiento de obstáculos. No obstante, se ha escogido que sea 
4500ft (al igual que la espera sobre LRD) con fines de atenuación de ruido. La 
pendiente de descenso en el tramo de aproximación inicial es un 2% que 
también está dentro de los límites establecidos. 
 
 
3.5 Altitudes mínimas de sector (MSA) 
 
Las altitudes mínimas de sector deben establecerse en todo aeródromo con 
procedimientos de aproximación por instrumentos. Se aplica una altitud mínima 
en un radio de 25NM desde la instalación LLE, que es en la que están basados 
los procedimientos de aproximación.  
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Cada altitud mínima de sector se calcula: 
 
a) considerando la mayor elevación del sector; 
 
b) añadiendo un margen de al menos 1000 ft o 2000ft si es zona 
montañosa. 
 
c) Redondeando al alza el resultado al incremento inmediato de 100ft. 
 
Si la diferencia entre altitudes de sector es insignificante (orden de 300ft) 
pueden unirse sectores, estableciendo una altitud mínima aplicable a ambos 
sectores. También se consideran los obstáculos existentes en un margen de 
5NM en torno a los límites de un sector. 
 
El procedimiento que se ha seguido para calcular las altitudes mínimas de 
sector es el siguiente: 
 
1) Se dibujan dos círculos, de 25 y 30 NM de radio, basados en el VOR 
LLE. Se marcan los obstáculos más significativos de cada sector con 
un círculo de 5NM de radio. Estos círculos de 5NM facilitan ver si el 
obstáculo entra en las 5NM de margen del sector adyacente. 
 
2) Se trazan 4 sectores atendiendo a las condiciones topográficas, 
acorde a los obstáculos más altos de cada sector. Por un lado se 
intenta simplificar el esquema no creando demasiados sectores o 
sectores demasiado pequeños. Por otro lado se escogen los 
sectores para lograr las altitudes mínimas de sector más favorables. 
 
3) Se añade un margen de 1000ft, al obstáculo más alto de cada 
sector. En el caso de los sectores 1 y 2 se añaden 2000ft por 
considerarse zona montañosa. Se redondea al incremento superior 
de 100ft. Así se obtienen las 4 mínimas como puede apreciarse en la 
figura 3.1. 
 
 
 
Fig. 3.1 Altitudes mínimas de sector 
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En el anexo VII se ha incluido el gráfico con los obstáculos que han 
condicionado la MSA. 
 
 
3.6 Aproximación de precisión a la pista 31 
 
Sólo se ha instalado sistema ILS CAT I para la pista predominante que es la 
31. Las características escogidas para la construcción del procedimiento son 
las normalizadas: 
 
 Pendiente de ascenso en aproximación frustrada: 2,5%. 
 
 Anchura del sector ILS: 210 m en el umbral. 
 
 Ángulo de trayectoria de planeo óptimo: 3,0º. 
 
 Altura del punto de referencia ILS: 15 m (50 ft). 
 
Las alturas de todos los obstáculos se refieren a la elevación del umbral. 
 
La trayectoria del localizador es 314º que coincide con la orientación magnética 
de la pista. 
 
La aproximación se realiza mediante un procedimiento de hipódromo basado, 
al igual que la espera, en el VOR/DME LLE que es el IAF. 
 
El tramo intermedio comienza al finalizar el giro del procedimiento de 
hipódromo y estar alineado en el localizador a 10.0 NM del DME del ILS a 
3500ft. La longitud del tramo intermedio es la óptima (5NM) y la pendiente de 
descenso es 2.3% si se hace un descenso continuo. 
 
El tramo de precisión comienza en el punto de aproximación final (FAP), que es 
el punto de intersección de la trayectoria nominal de planeo (3º) con la altitud 
mínima especificada para el tramo precedente que son 2800ft. Esta altitud se  
obtiene al redondear a los 100ft superiores la altitud del obstáculo más alto 
desde el IF al FAP y sumarle 150m. El FAP se encuentra situado exactamente 
a 5 NM del umbral, que es la distancia óptima especificada para aproximación 
final de precisión.  
 
La aproximación frustrada sigue el radial 300 para que se pueda girar más 
tarde (6.0 DME) sin sobrevolar Altorricón; luego se sigue rumbo 200 para evitar 
volar sobre Almacelles (6300 habitantes) hasta alcanzar 4000ft (ya son casi 
3000ft sobre el terreno) para ir directo a LLE e incorporarse a la espera a 
4500ft o bien iniciar otra aproximación. 
 
En caso de fallo de senda de planeo, puede usarse sólo el localizador 
utilizando los mínimos para aproximación de no precisión y el Mapt (punto de 
aproximación frustrada) que se indican en la carta y que son los mismos que 
para la aproximación VOR/DME explicada en el siguiente apartado.  
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También se facilitan un régimen de descenso para cada velocidad como 
indicación para conseguir la misma pendiente de descenso que si la senda 
funcionase (4.2%) y una tabla con las altitudes/alturas para cada tramo de 1NM 
con respecto al DME del ILS.  
 
 
3.6.1 Altitud/altura de franqueamiento de obstáculos (OCA/H) para 
aproximación de precisión 
 
En un procedimiento de aproximación de precisión la OCA/H se define como la 
altitud/altura más baja a la que se puede iniciar una aproximación frustrada 
para satisfacer los criterios pertinentes de diseño de franqueamiento de 
obstáculos. La OCA tiene como referencia el nivel medio del mar (MSL). La 
OCH tiene como referencia la elevación del umbral de la pista en cuestión. 
 
El método escogido para calcular la OCA/H en este caso ha sido con la OAS 
(superficie de evaluación de obstáculos) explicada en el apartado 3.1.2 y 
dibujada en el anexo IV.  
 
Como los obstáculos no penetran en las superficies especificadas en la 
superficie de evaluación de obstáculos, se pueden aplicar los márgenes de 
pérdida de altura o error de altímetro básicos a cada categoría de aeronave. Al 
ser ILS CAT I se aplica el margen de baroaltímetro tanto a la altitud como a la 
altura. 
 
El objeto determinante en la aproximación tiene una altitud de 1210 pies con lo 
que al aplicarle los márgenes antes nombrados se obtiene las OCA/H tal como 
muestra la tabla 3.1. 
 
 
Tabla 3.1 Altitud/altura de franqueamiento de obstáculos para    
aproximación de precisión 
 
Categoría de 
aeronaves (Vat) 
Margen utilizando 
baroaltímetro OCA OCH 
A- 90kt 130ft 1340ft 190ft 
B- 120kt 142ft 1352ft 202ft 
C- 140kt 150ft 1360ft 210ft 
D- 165kt 161ft 1371ft 221ft 
 
 
3.7 Aproximación de no precisión 
 
Se han definido dos aproximaciones VOR/DME (una para cada pista). 
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3.7.1 Aproximación VOR/DME a la pista 31 
 
Es muy similar a la aproximación ILS así que en este apartado solo van a 
nombrarse las diferencias respecto a aquella. 
 
La principal diferencia es que el tramo de acercamiento del circuito de 
hipódromo no es 314º que era la ruta del localizador, sino 312º. Esto es porque 
el VOR no está ubicado en el eje longitudinal de la pista sino al costado 
izquierdo en el sentido de la aproximación 31, tal y como puede apreciarse en 
la visión en planta de la carta. Por ello se ha optado por R-132 para que no se 
cruce el eje de pista hasta llegar a la aproximación final en el tramo en que ya 
debería estar a la vista la pista, y por tanto ya puede alinearse el avión. 
Igualmente al ser sólo dos grados no induce un giro excesivo del avión. 
 
El FAF (punto de aproximación final para aproximaciones de no precisión) se 
encuentra situado a 6NM de LLE a 5NM del IF (punto de comienzo de la 
aproximación intermedia), con lo que está dentro de los límites establecidos. El 
tramo de aproximación termina en el Mapt que está a 1.5NM de LLE; por ello 
su longitud es 4.5NM que es mayor que la mínima establecida (3.0NM) y 
bastante cercana a la óptima (5.0NM). 
 
La pendiente de descenso es la óptima para un tramo de aproximación final de 
no precisión (5.2%). Con esta pendiente se alcanzan los mínimos 0.5NM antes 
de llegar al Mapt (punto de aproximación frustrada) que se encuentra a 1.5NM 
de LLE y 0.5NM del umbral de pista. 
 
También se facilitan un régimen de descenso para cada velocidad a modo 
orientativo y una tabla con las altitudes/alturas para cada tramo de 1NM con 
respecto al DME de LLE. En la carta no se especifican los tiempos desde el 
FAF al Mapt porque no está autorizada la definición del Mapt por tiempo (como 
se indica en la carta). 
 
 
3.7.2 Aproximación VOR/DME a la pista 13 
 
En la aproximación VOR/DME a la pista 13 se ha optado por un viraje de base 
porque el IAF es una instalación que se encuentra cerca de la pista y no resulta 
cómodo realizar un procedimiento de hipódromo porque ya existe para la pista 
contraria. 
 
Para la construcción del viraje de base en primer lugar se ha determinado el 
radial de acercamiento: se ha escogido el radial 317 que proporciona una 
alineación con la pista bastante razonable sin cruzar la prolongación y al mismo 
tiempo se evita sobrevolar Altorricón. 
 
Posteriormente se ha decidido situar en el radial 317 el IF (10.0 DME), el FAF 
(5.0 DME) y el Mapt (1.0 DME). Así la longitud del tramo intermedio y final está 
dentro de los límites establecidos. Acorde a esto se establece la longitud del 
tramo de alejamiento en 10NM igual que el tramo de acercamiento.  
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La divergencia entre derrotas de alejamiento y acercamiento (β) se calcula de 
la siguiente forma: 
 
a) para una velocidad verdadera (TAS) inferior o igual a 170 kt: β = 36/t; y 
 
b) para una TAS que exceda de 170 kt: β = (0,215 × TAS)/t  
 
siendo t el tiempo en minutos especificado para el tramo de alejamiento, 
mientras TAS corresponde a la máxima velocidad indicada (IAS) especificada 
para el procedimiento. 
 
Haciendo uso de las anteriores fórmulas se han determinado los radiales de 
alejamiento tal como muestra la tabla 3.2. 
 
 
   Tabla 3.2  Radiales de alejamiento en función de la velocidad indicada 
 
IAS (kt) 110 120 140 160 185 220 
Divergencia
(β) 6º 7º 8º 10º 13º 17º 
RADIAL 323 324 325 327 330 334 
 
 
Para obtener la altitud máxima a la que se puede bajar antes de llegar al FAF, 
hay que redondear a los 100ft superiores la altitud del obstáculo más alto 
desde el IF al FAP y sumarle 150m. El resultado en este caso eran 1700ft pero 
se ha optado por elegir una altitud superior (2700ft) para lograr una pendiente 
óptima (5.2%) en el tramo de aproximación final.  
 
Se limita a no bajar de 3500ft hasta alcanzar el IF, con esto se consigue una 
pendiente en el tramo de aproximación inicial de 1,7% y en el tramo de la 
intermedia de 2,6%. 
 
La aproximación frustrada es muy similar a la salida: se vira a la derecha para 
no sobrevolar Roselló  y Torrefarrera. 
 
 
3.7.3 MOC y OCA/H para aproximación de no precisión 
 
En un procedimiento de aproximación que no es de precisión, la OCA/H se 
define como la altitud más baja, o alternativamente la altura más baja, por 
debajo de la cual la aeronave no puede descender. Se toma como referencia la 
elevación del aeródromo. 
 
El margen mínimo de obstáculos (MOC) para el tramo final es fijo para todas 
las aeronaves. En este caso al existir FAF el margen es de 246ft. Este margen 
se suma a la altura del obstáculo más alto en la aproximación final para cada 
una de las pistas.  
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El valor final es expresado en incrementos de 10 ft redondeando al alza. En la 
tabla 3.3 se muestran los resultados obtenidos y en las cartas correspondientes 
se han destacado los obstáculos determinantes. 
 
  
Tabla 3.3 Altitud/altura de franqueamiento de obstáculos para        
aproximación de no precisión 
 
Aproximación Obstáculo más alto  OCA OCH 
Pista 13 1250ft 1500ft 350ft 
Pista 31 1292ft 1540ft 390ft 
 
 
3.8 Aproximación visual 
 
En primer lugar se han definido el ATZ y CTR, ambos con centro en el VOR 
LLE. El ATZ tiene un radio de 8km y va desde el suelo hasta 900m de altura o 
la elevación del techo de nubes, lo que resulte más bajo.  
 
El CTR tiene un radio de 6NM y va desde el suelo hasta 5000ft de altitud. Se 
ha elegido tener un radio de CTR pequeño para que no llegase a abarcar la 
ciudad de Lleida y por tanto puntos de entrada al CTR cercanos a ella. Se ha 
marcado el máximo del CTR a 5000ft para que pueda contener a la espera 
definida sobre LLE. No se ha creído necesario subir de los 5000ft puesto que el 
TMA de Barcelona en la zona ya contendría el CTR. Ver anexo VIII. 
 
Se han establecido 3 puntos de notificación VFR que son 3 pueblos de fácil 
localización: Alfarrás al Norte, Albesa al Este y Gimenells al Sudoeste aunque 
se denomina punto S. Se ha optado por simplificar entradas provenientes del 
Oeste y del Sur en un punto situado al Sudoeste para evitar un punto de 
entrada justo al Sur del CTR que estaría demasiado próximo a Lleida. Los 
puntos que se han escogido están entre 5.5 y 6.5 NM de distancia al DME de 
LLE y se han considerado de fácil distinción para los pilotos debido los cruces 
de carreteras principales que hay a su alrededor.  
 
Se limita la altitud de entrada al CTR a 1500 AGL para que no se interfiera con 
los posibles tráficos en la espera a 4500ft de altitud. 
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3.8.1 MOC y OCA/H para aproximación visual (en circuito) 
 
Las dimensiones del área de maniobras de aproximación visual (en circuito) 
varían según la categoría de aeronaves. Para definir los límites del área se ha 
seguido el siguiente procedimiento: 
 
1) Se ha trazado un arco desde el centro del umbral de cada pista de 
aterrizaje útil con un radio apropiado para la categoría acorde al 
documento 8168 (Radio A=1.68NM; radio B=2.66NM; radio 
C=4.20NM; radio D=5.28NM). 
 
2) Desde los extremos de los arcos adyacentes se han trazado líneas 
tangentes a los arcos; y 
 
3) Se han unido las líneas tangentes. 
 
El área comprendida dentro de estos límites es el área de maniobras de 
aproximación visual (en circuito) que puede verse en el plano IV-4 del anexo IV. 
 
Teniendo en cuenta que la elevación del aeródromo es de 350 metros, en cada 
categoría se determina la altitud de maniobras acorde al margen de 
franqueamiento de obstáculos sobre el obstáculo más alto en el área de 
aproximación en circuito. La OCH nunca puede ser menor al límite especificado 
en el documento 8168. Este valor es expresado en incrementos de 5 metros o 
10 ft redondeado al alza según proceda. Todo esto se muestra en la tabla 3.4. 
 
 
Tabla 3.4 Altitud/altura de franqueamiento de obstáculos para aproximación 
visual 
 
Categoría de 
aeronaves (Vat) 
Obstáculo 
más alto 
Margen de 
franqueamiento 
de obstáculos 
Límite inferior 
de OCH  OCA/H 
A- 90kt 394m (1293ft) 90m (295ft) 
120m 
(394ft) 
485m/135m 
(1590ft/440ft)
B- 120kt 394m (1293ft) 90m (295ft) 
150m 
(492ft) 
500m/150m 
(1640ft/490ft)
C- 140kt 394m (1293ft) 120m (394ft) 
180m 
(591ft) 
530m/180m 
(1740ft/590ft) 
D- 165kt 394m (1293ft) 120m (394ft) 
210m 
(689ft) 
560m/210m 
(1840ft/690ft)
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4. INFORMACIÓN PUBLICADA EN LAS CARTAS 
 
En este capítulo se resumen los datos que debe contener cada tipo de carta 
acorde al anexo 4 de la OACI-Cartas Aeronáuticas. En las cartas mostradas en 
el anexo VII se muestra toda la información que debe ser publicada. 
 
 
4.1 Cartas para procedimientos de salida por instrumentos 
 
Las cartas de salida por instrumentos deben mostrar: 
 
a) todas las derrotas, puntos, puntos de referencia y altitudes/alturas        
(incluidas las altitudes/alturas de viraje) que requiera el 
procedimiento; 
 
b) todas las instalaciones de navegación, puntos de referencia, puntos 
de recorrido, radiales y distancias DME utilizados para definir tramos 
de ruta; 
 
c) los obstáculos significativos que penetran en las superficies de 
identificación de obstáculos (OIS); 
 
d) la posición y altura de los obstáculos cercanos que penetran en la 
OIS.  
 
e) el obstáculo de mayor altura en el área de salida, y todo obstáculo 
destacado fuera del área que determine el diseño del procedimiento; 
 
f) una PDG de más del 3,3%, y la altitud/altura a la que se aplica; 
 
g) la altitud/altura o punto de referencia en que ya no es necesaria una 
pendiente que exceda del 3,3%; 
 
h) cuando, debido únicamente a restricciones del espacio aéreo, se 
requiera una pendiente de diseño del procedimiento aumentada, se 
incluirá una nota que manifieste esa condición; 
 
i) altitud de transición; 
 
j) la altitud/altura que ha de alcanzarse durante la salida sobre puntos 
significativos, identificados por ayudas para la navegación o puntos 
de referencia. 
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4.2 Cartas para procedimientos de llegada por instrumentos 
 
Las cartas de llegada por instrumentos deben incluir la siguiente información: 
 
a) designador de ruta con los puntos significativos que la definen y la 
derrota o radial de cada tramo; 
 
b) altitudes requeridas por el procedimiento; 
 
c) todas las instalaciones de navegación, puntos de referencia, puntos 
de recorrido, radiales y distancias DME utilizados para definir tramos 
de ruta; 
 
d) altitud de transición; 
 
e) circuitos correspondientes de espera; 
 
 
4.3 Cartas para procedimientos de aproximación por 
instrumentos 
 
La información que debe ser publicada para un procedimiento de aproximación 
por instrumentos es: 
 
a) el punto de referencia de aproximación inicial (IAF), el punto de 
referencia intermedio (IF), el punto de referencia de aproximación 
final (FAF) [o el punto de aproximación final (FAP) para 
procedimientos de aproximación ILS], el punto de aproximación 
frustrada (MAPt) cuando se establezca, y otros puntos de referencia 
o puntos esenciales incluidos en el procedimiento; 
 
b) altitud mínima de sector; 
 
c) en la vista en planta: 
 
1) la derrota del procedimiento de aproximación; 
2) la derrota del procedimiento de aproximación frustrada; 
3) las marcaciones, derrotas, radiales y distancias o 
tiempos requeridos para el procedimiento; 
4) el circuito de espera y la altitud/altura mínimas de 
espera relativos a la aproximación y a la aproximación 
frustrada; 
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d) en la vista de perfil: 
 
1) el aeródromo en la línea de elevación del mismo; 
2) el perfil de los segmentos del procedimiento de 
aproximación y aproximación frustrada mediante una 
línea que indique el sentido de la misma; 
3) las marcaciones, derrotas, radiales y distancias o 
tiempos requeridos para el procedimiento; 
4) las altitudes/alturas requeridas por los procedimientos, 
incluso la altitud de transición y las altitudes/alturas del 
procedimiento, donde se haya establecido; 
5) la distancia límite en el viraje reglamentario si está 
especificada; 
 
e) altitudes/alturas de franqueamiento de obstáculos para las categorías 
de aeronaves para las cuales esté diseñado el procedimiento; 
 
f) para los procedimientos de aproximación que no son de precisión 
con un punto de referencia de aproximación final, se indica la 
pendiente de descenso para la aproximación final y el ángulo de 
descenso; 
 
g) si se requiere DME en el tramo de aproximación final, se incluye una 
tabla con las altitudes/alturas para cada tramo de 1NM; 
 
h) si el Mapt se define por una instalación de navegación o un punto de 
referencia, se debe incluir la anotación “cronometraje no autorizado 
para la definición del Mapt”. 
 
 
4.4 Cartas para procedimientos de aproximación visual 
 
La información que debe ser publicada para un procedimiento de aproximación 
visual es: 
 
a) zonas peligrosas, restringidas y prohibidas, con su identificación y 
límites verticales; 
 
b) zonas de control y tránsito de aeródromo; 
 
c) procedimientos para la aproximación visual, cuando corresponda; 
 
d) ayudas visuales para la navegación; 
 
e) radioayudas para la navegación; 
 
f) la elevación de la cima de los obstáculos redondeada al pie superior 
más próximo. 
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5. CONCLUSIONES 
 
El análisis del espacio aéreo entorno al Aeropuerto de Lleida-Alguaire refleja 
que existen unas pequeñas interferencias entre el espacio actual y los 
procedimientos de Alguaire. Estas interferencias son debidas a las llegadas a 
Reus POSSY 1P y POSSY 1Q. Para solucionar el problema se propone 
modificar mínimamente ambas llegadas: 
 
 POSSY 1P: cambiar la mínima altitud en el tramo de llegada de 5000 a 
8000ft hasta interceptar el radial 287 de Reus.  
 
 POSSY 1Q: cambiar la mínima altitud en el tramo de llegada de 6000 a 
8000ft hasta llegar a Tirgo.  
 
Para ambas llegadas se publicaría que la mínima bajo autorización ATC puede 
ser 5000ft. También se limitaría la altitud máxima para cruzar LRD a 6000ft 
para las salidas de Alguaire KARES1C y KARES1D.  
 
El TMA de Barcelona debe ser modificado a fin de que contenga el área de 
esperas que hay sobre el aeropuerto de Lleida-Alguaire. Se propone que la 
altitud del TMA en la zona sea de 4000ft (actualmente es 5000ft al Sur y 6000ft 
al Norte y Este). 
 
El emplazamiento del aeropuerto permite llevar a cabo conexiones a puntos de 
distintas aerovías. Con tan sólo 3 puntos para las llegadas y 3 para las salidas  
puede volarse a o desde cualquier destino. 
 
Desde el punto de vista de las superficies limitadoras de obstáculos, no se ha 
encontrado ningún obstáculo que las penetre. Además puede operarse acorde 
a procedimientos de aproximación visual e instrumental, tanto de precisión 
como de no precisión. 
 
En la aproximación visual son suficientes los 3 puntos de notificación 
especificados en la carta para entrar al CTR, ya que su situación hace posible 
llegar a alguno de ellos desde cualquier ruta sin desvío de rumbo excesivo. 
 
Es posible el diseño procedimientos de salida y aproximación frustrada que 
disminuyen la exposición al ruido de las poblaciones cercanas al aeropuerto. 
 
El diseño de los procedimientos no afecta a ninguna ruta de migración o 
población de aves. 
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ANEXO I: LOCALIZACIÓN DEL AEROPUERTO DE 
LLEIDA-ALGUAIRE 
 
El aeropuerto de Lleida-Alguaire se encuentra en el interior de Cataluña, a unos 
15km al noroeste de la ciudad de Lleida. 
 
 
 
 
Fig. I.1 Localización del aeropuerto en el mapa de Cataluña 
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ANEXO II: CARACTERÍSTICAS DEL ESPACIO AÉREO 
ENTORNO A ALGUAIRE 
 
En este anexo se especifica la localización de las distintas zonas del espacio 
aéreo que se mencionan en el capítulo 2. También describen las dimensiones y 
características particulares de cada una de ellas. 
 
 
Tabla II.1 Zonas de tránsito de aeródromo  
 
ATZ ARP AD LÍMITES 
Barcelona 411749N 0020442E Lateral: Círculo de 8 km de radio centrado en ARP. Vertical: 900 m o altitud techo de nubes (lo más bajo).
Sabadell 413115,2476N 0020618,1019E 
Lateral: Círculo de 8 km de radio centrado en ARP. 
Vertical: 900 m o altitud techo de nubes (lo más bajo) 
Reus 410851N 0011002E Lateral: Círculo de 8 km de radio centrado en ARP. Vertical: 900 m o altitud techo de nubes (lo más bajo). 
Zaragoza 413958,4694N 0010229,5933W 
Lateral: Círculo de 8 km de radio centrado en ARP. 
Vertical: 900 m o altitud techo de nubes (lo más bajo). 
Huesca 420451N 0001924W 
Lateral: Círculo de 8 km de radio centrado en ARP. 
Vertical: 900 m o altitud techo de nubes (lo más bajo). 
 
 
 
Tabla II.2 Zonas de control 
 
CTR LÍMITES 
Barcelona 
Lateral: Espacio aéreo limitado por dos semicircunferencias de 12 NM de         
radio unidas por sus tangentes comunes, centradas en los puntos 
TEBLA (412252N 0021930E) y ASTEK (411232N 0014919E) excepto 
el ATZ de Sabadell. 
           Area 2: Área definida por 412846N 0021100E, arco de circunferencia 
          de 12 NM de radio centrada en 411743N 0020507E hasta 412433N 
0015203E, 412720N 0020352E, 412846N 0021100E, excluyendo el 
ATZ de Sabadell. 
Vertical: FL 75 MAX/ ALT VFR SECTOR  Area 2: FL 75/ GND/SEA 
Reus Lateral: Círculo de 12 NM de radio centrado en VOR/DME RES Vertical: FL 75/GND/SEA 
Zaragoza 
Lateral: Círculo de 7 NM de radio centrado en ARP con expansión   
             rectangular definida por los puntos siguientes: 
             413837N 0005327W; 413525N 0004550W; 
             413155N 0004830W; 413502N 0005604W 
Vertical: 300 m/GND 
Huesca 
Lateral: 422021N 0003100W; 420806N 0000225E; 415205N 0000820W; 
             420441N 0004139W; 422021N 0003100W. 
Vertical: 6000 ft ALT/GROUND 
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Tabla II.3 Áreas de control terminal  
 
TMA LÍMITES 
Barcelona 
Lateral: 422600N 0031000E; 420132N 0032339E; 
             415633N 0032321E; 410645N 0032026E; 
             404026N 0025749E; 404013N 0025505E; 
             403811N 0022913E; 403602N 0020312E; 
             403404N 0014024E; 403222N 0012123E; 
             404431N 0004310E; 405225N 0004059E; 
             411512N 0003437E; 411859N 0003334E; 
             414337N 0002635E; 425101N 0004500E; 
             Frontera hispano-francesa; 422600N 0031000E. 
Vertical: FL 245 / 300 m AGL-AMSL 
Zaragoza 
Lateral: 415500N 0001300E; 411400N 0000200E; 
             410200N 0012000W; 410200N 0023000W; 
             411800N 0023000W; 423630N 0013800W; 
             415500N 0001300E. 
Vertical: FL245 / 300 m AGL 
 
 
Tabla II.4 Aerovías  
 
AWY Tramos y límites 
A-34 
SEROX-GRAUS-TURBO 
Lateral: 412048N 0001307E - 422203N 0002830E 
Vertical: Límite inferior FL95-FL125 
G-23 
POSSY-GRAUS-GEMAS-REBUL 
Lateral: 420341N 0000926E - 414152N 0010649E 
Vertical: Límite inferior FL105 
H-110 
SEROX-LRD-REBUL 
Lateral: 412048N 0001307E - 414152N 0010649E 
Vertical: Límite inferior FL75 
N-609 
BALDE-VILAR-LRD-GEMAS-BARBO 
Lateral: 411348N 0003122E - 422656N 0005410E 
Vertical: Límite inferior FL125 
R-870 
SEROX-VILAR-KARES 
Lateral: 412048N 0001307E - 411952N 0010908E 
Vertical: Límite inferior FL105 
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Tabla II.5 Zonas prohibidas, peligrosas y restringidas  
 
IDENTIFICACIÓN 
Y NOMBRE LÍMITES 
RESTRICCIÓN Y 
HORARIOS 
LED45 
MANRESA 
(Barcelona) 
Lateral: 414800N 0015100E;     
             414800N 0015500E; 
             414400N 0015500E; 
             414400N 0015100E; 
             414800N 0015100E. 
Vertical: 5000 ft ALT/ GND. 
Zona peligrosa 
 
Ejercicios de aeroclub 
 
Diario 
LED95C 
ESPACIAL I 
(Zaragoza) 
Lateral: Círculo de 15 NM de radio 
centrado en 413956N 0010253W. 
 
Vertical: FL 600/ FL 150 
Zona peligrosa 
Cuando esté activada, se podrá 
cruzar la zona con la 
autorización de Zaragoza 
APP/TWR. 
LEP136 
ASCÓ 
(Tarragona) 
Lateral: Círculo de 3 NM de radio 
con centro en 411210N 0003407E. 
Vertical: 4000 ft ALT/GND. 
Prohibido el sobrevuelo. 
 
Permanente. 
LER112 
PARQUE 
NACIONAL DE 
AIGÜESTORTES Y 
ESTANY DE SANT 
MAURICI  
(Lérida) 
Lateral: 423805N 0005243E; 
             423603N 0010347E; 
             423139N 0010446E; 
             423006N 0005117E; 
             423459N 0004652E; 
             423805N 0005243E. 
Vertical: FL 110/GND.           
Zona restringida. 
Parque natural. 
Prohibido el sobrevuelo excepto 
aeronaves de estado y vuelos para 
la conservación del Parque 
autorizados. 
 
Permanente.
LER153 
PARQUE 
NACIONAL DE 
ORDESA Y MONTE 
PERDIDO SUR 
 (Huesca) 
Lateral:423656N 0000952E; 
            423442N 0000602E; 
            422929N 0000703E; 
            423740N 0000523W; 
            423656N 0000952E. 
Vertical: FL 105/GND. 
 
Zona restringida. 
Parque natural. 
Prohibido el sobrevuelo excepto 
aeronaves de estado y vuelos para 
la conservación del Parque 
autorizados. 
 
Permanente.
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ANEXO III: ÁREAS DE PROTECCIÓN DE LAS RUTAS 
CONTROLADAS ACTUALES 
 
En este anexo se muestran las rutas controladas mencionadas en el apartado 
2.2.1. 
En la figura III.1 se muestran las áreas de protección y la mínima protección en 
ruta de las aerovías más restrictivas (altitudes mínimas menores) en las 
cercanías de Alguaire. 
 
 
 
 
   Fig. III.1  Áreas de protección de las aerovías 
 
 
En los planos se muestran las cartas con las salidas y llegadas de los 
aeropuertos más cercanos a Alguaire: Barcelona, Reus y Zaragoza. 
Se resaltan las rutas que entran en el área de estudio alrededor de Alguaire de 
25NM. Se trazan sus áreas de protección y las altitudes mínimas de protección. 
Estas altitudes mínimas son la parte inferior del MOC en cada punto de la 
aerovía, tal como se explicó en el capítulo 2. 
Para mejor visualización, la carta con las llegadas a Barcelona por la pista 07 
se muestra en dos planos diferentes, uno con cada una de las llegadas. 
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       Tabla III.1 Índice de planos  
 
AEROPUERTO CARTA PLANO 
BARCELONA LEBL SID 1.1       III-1
BARCELONA LEBL SID 2.1       III-2
BARCELONA LEBL SID 3.1       III-3
BARCELONA LEBL SID 4.1       III-4
BARCELONA LEBL SID 5.1       III-5
BARCELONA LEBL SID 6.1       III-6
BARCELONA LEBL SID 7.1       III-7
BARCELONA LEBL SID 8.1       III-8
BARCELONA LEBL SID 9.1       III-9
BARCELONA LEBL SID 10.1       III-10
BARCELONA LEBL STAR 1.1       III-11
BARCELONA LEBL STAR 1.1       III-12
BARCELONA LEBL STAR 2.1       III-13
REUS LERS SID 1.1       III-14
REUS LERS SID 2.1       III-15
REUS LERS STAR 1.1       III-16
REUS LERS STAR 2.1       III-17
ZARAGOZA LEBL SID 1.1       III-18
ZARAGOZA LEBL STAR 1.1       III-19
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